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Re´sume´. Lors de recherches sur le Web, l’utilisateur est souvent confronte´
a` un grand nombre de re´sultats affiche´s sous la forme d’une succession de
listes ordonne´es selon un rang. Constatant les limites de cette approche,
nous proposons a` travers notre prototype SmartWeb d’explorer de nou-
velles organisations et pre´sentations des re´sultats d’une recherche, ainsi
que de nouveaux types d’interactions afin de rendre leur exploration plus
intuitive et efficace. L’ide´e consiste a` organiser les re´sultats selon leur
“sens” en utilisant les cartes auto-organisatrices, et a` les visualiser dans
une sce`ne 3D afin d’augmenter l’espace de repre´sentation.
Mots-cle´s. Me´taphores 3D de visualisation, Cartes auto-organisatrices
de Kohonen, Interfaces adaptatives, Gestion de documents.
1 Introduction
Avec l’augmentation constante des donne´es disponibles sur le World Wide Web, il
devient de plus en plus difficile d’extraire l’information pertinente pour une recherche
donne´e. Les moteurs de recherche, qui sont un moyen de repre´sentation du Web pour
les utilisateurs, retournent un nombre si important de re´sultats qu’il est ne´cessaire de
chercher de nouvelles me´thodes de gestion de ces re´sultats. Ces me´thodes doivent eˆtre
plus adapte´es graˆce a` : une organisation plus pertinente des re´sultats, une interface de
visualisation plus riche et une navigation intuitive dans l’espace des re´sultats.
L’objectif des travaux et du prototype pre´sente´s dans cet article est d’offrir a` l’uti-
lisateur une interface de recherche qui lui permette de trouver rapidement les infor-
mations pertinentes. On se place dans le cadre d’une recherche sur le Web ou` les
documents sont les pages Web retourne´es par une requeˆte. Seule la partie textuelle de
ces documents est utilise´e ce qui permet d’avoir une repre´sentation vectorielle (vec-
teurs de mots) des pages. Les deux points essentiels pour atteindre notre objectif sont
une bonne classification des donne´es et une visualisation efficace. Concernant ces deux
aspects, on s’oriente vers une me´thode de classification automatique non supervise´e
(les cartes auto-organisatrices) et une visualisation en trois dimensions. Le choix d’une
visualisation 3D s’explique par la volonte´ d’augmenter l’espace de visualisation, et de
permettre d’afficher un grand nombre de re´sultats qui n’est pas limite´ par la taille
de l’e´cran mais par la perception de l’utilisateur. Cependant, bien que la 3D se rap-
proche de l’esprit humain d’un point de vue cognitif, elle complique la navigation et
l’interaction. Enfin, la visualisation des donne´es e´tant de´pendante de certains crite`res,
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le prototype dispose de plusieurs interfaces qui s’adaptent en fonction du contexte.
Ce travail s’inte´resse a` l’organisation non supervise´e des documents, a` la repre´sentation
graphique des re´sultats ainsi qu’a` l’interaction avec l’utilisateur. Dans la section sui-
vante, un bref e´tat de l’art sur la visualisation est propose´. Ensuite, on traite la partie
organisation des documents (section 3) avant de pre´senter le prototype SmartWeb en
section 4. Enfin la dernie`re section permet de faire le bilan.
2 Etat de l’art
Il existe de nombreux travaux sur la visualisation des re´sultats d’une recherche.
Sans essayer d’en faire l’inventaire, on propose un bref aperc¸u de ces syste`mes de vi-
sualisation qui peuvent se diffe´rencier par le nombre de dimensions qu’ils utilisent. On
ne s’inte´ressera ici qu’aux visualisations 2D et 3D.
Parmi les visualisations 2D, on distingue essentiellement les graphes et les cartes.
Le me´ta-moteur Kartoo1 est un exemple de graphe, auquel on reproche cependant
l’absence de vue d’ensemble des re´sultats. Concernant les cartes, on peut citer le pro-
jet WEBSOM (Kohonen et al. 2000). De plus, les cartes permettent souvent de tirer
profit de l’aspect cognitif, du fait que l’utilisateur posse`de des connaissances a priori.
C’est pourquoi on retrouve souvent des me´taphores ge´ographiques (Skupin et Fabri-
kant 2003) telles que Map.net2. Cependant, dans les deux cas, on se retrouve face a` un
proble`me de lisibilite´ avec l’augmentation des re´sultats et de la complexite´ des relations.
Lorsque l’on passe a` des visualisations 3D, on augmente l’espace de visualisation,
ce qui permet d’afficher des graphes complexes de fac¸on plus lisible et de remplacer
les cartes par des univers 3D : des paysages comme dans VxInsight (Boyack et al.
2002) ou encore des villes (Rossi et Varga 1999). Par contre, l’ajout d’une dimension
rend la navigation indispensable et surtout plus complique´e. Enfin, la me´thode AVE
(Wiza et al. 2004) et son syste`me Periscope sont les travaux les plus proches de ceux
pre´sente´s dans cet article. Nous avons en commun l’usage du langage X-VRML, d’in-
terfaces mixtes (sce`ne 3D et interface 2D), ou encore l’usage de plusieurs me´taphores
de visualisations qui re´pondent a` des objectifs diffe´rents. Cependant notre approche
prend plus en compte le proble`me de l’organisation des donne´es d’un point de vue
“se´mantique”.
3 Organisation non supervise´e des documents
Dans cette section, on s’inte´resse a` la classification des re´sultats d’une requeˆte. La
me´thode propose´e dans cette partie sera ensuite utilise´e dans le module d’organisation
des donne´es de notre prototype. Dans notre cadre applicatif, il nous paraˆıt essentiel
que le processus d’organisation soit non supervise´ et entie`rement automatique. On
1www.kartoo.com
2http ://maps.map.net
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s’inte´resse alors plus particulie`rement aux cartes auto-organisatrices de Kohonen (Ko-
honen 1995). Ce choix a e´te´ motive´ par certaines proprie´te´s de cette me´thode : il s’agit
d’une me´thode de clustering qui organise les documents sur une carte de dimension
pre´-de´finie, ce qui garantit une bonne utilisation de l’espace lors de la visualisation.
De plus, l’organisation ainsi obtenue posse`de une notion de voisinage. En effet, deux
documents voisins sur la carte correspondent a` deux documents ayant des vecteurs de
mots proches. Les cartes auto-organisatrices permettent e´galement d’avoir diffe´rents
niveaux de hie´rarchie ou encore une taille de carte dynamique (Dittenbach et al. 2000),
ce qui peut se re´ve´ler inte´ressant dans notre cadre applicatif. On va donc adapter cet
algorithme pour qu’il organise le plus efficacement possible les informations textuelles.
On ne de´taille pas l’algorithme tre`s connu des cartes auto-organisatrices de Kohonen
(Kohonen 1995) mais uniquement les points essentiels de notre version des cartes auto-
organisatrices.
– distance. L’algorithme des cartes auto-organisatrices de Kohonen utilise ge´ne´rale-
ment la distance euclidienne. On de´cide ici de mettre ce choix en concurrence avec
d’autres distances comme la ponde´ration de type tf.idf (Sparck Jones 1972) ou
encore la distance du χ2. Dans les deux cas, il s’agit d’une ponde´ration particulie`re
de la distance euclidienne permettant d’augmenter ou de diminuer l’importance
de certains mots. Si on note xj un document du corpus et mi un neurone de la
carte, on peut alors de´finir la distance entre un document et un neurone de la
fac¸on suivante (la premie`re expression concerne l’approche tf.idf et la seconde
celle du χ2) :
d2tf.idf (xj,mi) =
∑
k
(log(
D
nk
))2(xjk−mik)
2 , d2χ2 (xj,mi) =
∑
k
1
f.k
(xjk−mik)
2
(1)
ou` :
– k est un indice associe´ a` un mot du corpus
– nk est le nombre de documents du corpus contenant le mot associe´ a` l’indice k
– D est le nombre de documents du corpus
–
∑
k
xjk = 1 et f.k =
∑
j
xjk
Des tests re´alise´s sur de petits corpus ont re´ve´le´ de meilleurs re´sultats pour la dis-
tance du χ2. En effet, il semble que cette distance permette de mieux diffe´rencier
les groupes (par rapport a` la ponde´ration tf.idf ou la distance euclidienne). Tra-
vaillant sur de corpus de taille raisonnable dans notre prototype, nous avons
donc favoriser le choix de la distance du χ2. Cependant des ve´rifications doivent
encore eˆtre re´alise´es pour confirmer ce choix qui permet de rendre l’algorithme
plus efficace dans le cadre de donne´es textuelles. Nos tests sur la dissimilarite´ de
Kullback-Leibler (non pre´sente´e ici) doivent aussi eˆtre approfondis afin de tirer
des conclusions. On rappelle que cette dissimilarite´ permet de calculer la distance
entre deux documents en utilisant uniquement les mots appartenant a` l’intersec-
tion des deux documents.
– e´tiquetage. La me´thode LabelSOM (Rauber 1999)(Rauber et Merkl 2001) est
utilise´e pour e´tiqueter les neurones. Cette me´thode repose sur le calcul, pour
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chaque neurone, d’un vecteur qi repre´sentant l’erreur de quantification. La k ie`me
composante du vecteur d’erreur qi est de´finie par l’expression suivante :
qik =
∑
xj∈Ci
√
(mik − xjk)
2 (2)
ou` Ci est l’ensemble des documents associe´s au neurone i. Les mots se´lectionne´s
(e´tiquette) pour repre´senter un neurone sont alors ceux qui correspondent a` une
faible erreur de quantification (qik proche de 0) mais qui correspondent aussi a`
une valeur du vecteur de poids (repre´sentant le neurone) supe´rieure a` un certain
seuil τ . Le dernier crite`re est indispensable afin de ne pas se´lectionner l’absence
d’un mot comme un crite`re valide pour e´tiqueter un neurone.
– version de´terministe. L’algorithme a pour objectif de classifier les re´sultats
d’une requeˆte, la contrainte d’avoir une version de´terministe de l’algorithme
paraˆıt donc logique. En effet, deux requeˆtes identiques sur le meˆme corpus doivent
aboutir a` des re´sultats identiques. Pour cela, on utilise la version batch (ou
hors-ligne) de l’algorithme ainsi qu’une initialisation fixe des neurones par les
n premie`res donne´es.
– temps d’exe´cution. Notre prototype doit fonctionner en temps re´el, d’ou` une
attention particulie`re au temps de calcul. L’algorithme des cartes auto-organisatri-
ces est de fac¸on ge´ne´rale assez couˆteux en temps de calcul. Cela est duˆ a` la
se´lection du neurone gagnant pour chaque donne´e de l’ensemble d’apprentissage
et pour chaque ite´ration (et il faut en ge´ne´ral un certain nombre d’ite´rations avant
de converger). De plus la complexite´ de l’algorithme augmente line´airement avec
les donne´es de l’ensemble d’apprentissage et de fac¸on quadratique avec la taille
de la carte. Bien que cet algorithme ne semble a priori pas adapte´ a` notre cas,
son utilisation est concevable si l’on fait les hypothe`ses suivantes : les donne´es
d’apprentissage sont peu nombreuses (se´lection des “meilleures” re´ponses ou
e´chantillonnage) et la taille de la carte est raisonnable du fait qu’elle de´pende
du nombre de donne´es a` classer. Si ces hypothe`ses s’ave`rent insuffisantes pour
obtenir une exe´cution “quasi temps re´el”, alors on peut e´galement envisager un
pre´-calcul de la carte pour une requeˆte donne´e. Une autre alternative, de´taille´e
dans le point suivant, est de rendre l’algorithme progressif.
– progressivite´ et interactivite´. Une ide´e inte´ressante est de rendre progressif et
interactif l’algorithme des cartes auto-organisatrices. L’aspect progressif consiste
a` fournir a` l’utilisateur des re´sultats interme´diaires a` diffe´rentes e´tapes du cal-
cul. Pour cela, on doit cependant attendre que l’ordre ge´ne´ral de la carte ne soit
plus modifie´ pour proposer a` l’utilisateur une premie`re version des re´sultats. En
effet, cette contrainte permet de s’assurer que l’affichage des re´sultats suivants
ne modifie pas radicalement l’ordre de la carte. Elle permet donc aussi d’e´viter
a` l’utilisateur de produire de nouveaux efforts pour s’approprier une “nouvelle”
carte. Le deuxie`me point consiste a` rendre l’algorithme interactif en donnant a`
l’utilisateur la possibilite´ d’identifier des documents pertinents ou non pertinents
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au cours de l’algorithme. L’objectif est ici de voir dans quelles mesures on peut
prendre en compte ces choix de l’utilisateur au cours de l’algorithme sans calcu-
ler une nouvelle carte. Une ide´e serait alors d’augmenter l’importance (et donc la
ponde´ration) des e´le´ments pertinents et a` l’inverse de diminuer l’importance des
e´le´ments non pertinents (ou de les supprimer). Cet aspect progressif et interactif
de l’algorithme de classification correspond, d’un point de vue interface, a` un
affichage dynamique des re´sultats avec une possibilite´ d’intervention de l’utilisa-
teur. Les ide´es de´veloppe´es dans ce dernier point repre´sentent les directions de
nos travaux a` venir sur l’algorithme de classification.
Des mesures ont e´te´ effectue´es avec diffe´rentes distances et diffe´rents e´chantillonna-
ges. Afin de rendre les re´sultats comparables, les parame`tres de l’algorithme ont e´te´
fixe´s (parmi ces parame`tres : carte de taille 8×8, corpus de 8570 documents repre´sente´s
par des vecteurs en 164 dimensions). Les re´sultats ne sont pas de´taille´s dans cet article,
mais ils permettent d’envisager l’utilisation de la distance du χ2 et la possibilite´ d’un
e´chantillonnage (si le corpus est suffisamment important). L’e´valuation de ces re´sultats
s’est re´alise´e sur certains crite`res classiques tels que l’erreur de quantification ou en-
core la variance intra-groupe. Cependant d’autres crite`res doivent eˆtre envisage´s pour
prendre en compte l’organisation des groupes les uns par rapport aux autres (Lesot et
al. 2003).
4 Prototype SmartWeb
SmartWeb est un prototype qui s’apparente a` un moteur de recherche classique du
point de vue requeˆte et base de donne´es. Par contre l’objectif est de fournir a` l’utili-
sateur les meilleures organisation et visualisation possibles des re´sultats de sa requeˆte,
sans solliciter une quelconque intervention de sa part dans le processus. On va d’abord
pre´senter l’architecture ge´ne´rale du prototype, puis on s’inte´ressera a` l’utilisation du
prototype avec une me´taphore de visualisation particulie`re : la ville. Enfin, on e´voquera
les performances du prototype dans le cas d’une me´taphore de visualisation en 3D.
4.1 Architecture
La figure 1 repre´sente l’architecture simplifie´e du prototype. D’un coˆte´, on a la
partie serveur qui contient la base de donne´es ainsi que les diffe´rents mode`les d’inter-
faces. De l’autre coˆte´ se trouve la partie client qui est simplement compose´e de deux
e´le´ments ancre´s dans une page HTML : une applet Java destine´e a` recevoir la partie
2D de l’interface et un navigateur VRML qui sert a` l’affichage de la sce`ne 3D. Cela a
l’avantage de permettre un acce`s facile au prototype e´tant donne´ que le client a unique-
ment besoin de pouvoir exe´cuter une applet Java et de disposer d’un navigateur VRML.
Une repre´sentation conceptuelle du prototype est e´galement propose´e sur la figure 2.
On voit alors le cheminement de la requeˆte et des re´sultats entre les diffe´rents modules.
Les points essentiels sont les parties organisation, visualisation et interaction. La base
de donne´es indexe des documents de type pages Web. Les descripteurs stocke´s dans la
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Fig. 1 – Architecture simplifie´e du prototype SmartWeb.
base sont ceux couramment utilise´s par les moteurs de recherche : URL, titre, re´sume´,
vecteur de mots... Les requeˆtes de l’utilisateur sont interpre´te´es puis envoye´es a` la base
de donne´es. Elles peuvent eˆtre simples ou boole´ennes. Les documents, retourne´s par la
base de donne´es en re´ponse a` la requeˆte, passent successivement par deux modules es-
sentiels : les modules d’organisation et de visualisation. Ces deux modules sont de´taille´s
dans les paragraphes suivants. Il est inte´ressant de noter une certaine inde´pendance
entre l’organisation des donne´es et les me´taphores choisies pour la visualisation.
Module d’organisation Il n’existe probablement pas de me´thode fournissant la
meilleure organisation possible dans tous les cas. C’est pourquoi, ce module permet
de mettre en œuvre diffe´rents types d’organisation et de se´lectionner le plus adapte´ a`
chaque cas. L’organisation pre´sente´e ici est celle des cartes auto-organisatrices de´taille´es
dans la section pre´ce´dente. Cette me´thode a l’avantage de respecter la proximite´
“se´mantique” des donne´es en se basant uniquement sur la distribution des mots. Elle
permet aussi d’avoir un niveau d’abstraction si on se place au niveau des neurones.
Ce niveau d’abstraction ne se base ni sur des ontologies, ni sur un e´tiquetage des do-
cuments. Mais on peut envisager un recoupement des e´tiquettes des neurones avec
une ontologie ou encore l’utilisation de donne´es se´mantiques sur les documents lors
de l’algorithme. Notre approche reste donc assez ouverte et assez proche de certaines
approches se´mantiques telles que les Topic Maps (Le Grand et Soto 2002). En effet,
les cartes auto-organisatrices permettent de naviguer a` diffe´rents niveaux d’abstraction
tout comme les Topic Maps (les topics sont repre´sente´s ici par les neurones). On re-
trouve alors des similarite´s dans les me´thodes de visualisation de ces deux approches,
telles que les visualisations cognitives en 2D (cartes) ou en 3D (villes).
Module de visualisation Le module de visualisation rec¸oit les re´sultats organise´s
et un mode`le d’interface (se´lectionne´ par l’utilisateur ou automatiquement). Il fournit
en sortie des donne´es pour l’interface 2D et pour la sce`ne 3D. Le mode`le, qui de´finit
la me´taphore de visualisation utilise´e ainsi que les interactions, est se´lectionne´ dans la
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Fig. 2 – Sche´ma conceptuel du prototype SmartWeb.
liste des mode`les d’interface du prototype. Cependant, il est possible pour l’utilisateur
de personnaliser l’interface de visualisation et les interactions en cre´ant son propre
mode`le. Les mode`les sont exprime´s en X-VRML3 qui s’apparente a` un me´ta-langage
de plus haut niveau que le VRML permettant d’ajouter de nombreuses fonctionnalite´s
(l’interrogation d’une base de donne´es ou encore les ite´rations). Lors d’une requeˆte, le
mode`le sera interpre´te´ afin de produire dynamiquement un fichier VRML qui corres-
pond a` l’interface 3D. Le module de visualisation est aussi adaptatif. En effet, le choix
du mode`le peut se faire en fonction de certains crite`res tels que le type et le nombre
de re´sultats, l’objectif de la recherche, la cate´gorie de l’utilisateur.
4.2 Utilisation de SmartWeb
De´finition d’une me´taphore Une me´taphore est la re´alisation d’une association
entre des parame`tres graphiques de la pre´sentation et des informations sur les docu-
ments indexe´s.
Le prototype posse`de plusieurs me´taphores de visualisation telles que : une sce`ne
3D sous forme de ville ou encore un graphique 2D avec une perspective isome´trique
(permettant d’avoir un troisie`me axe). On s’inte´resse ici uniquement a` une me´taphore
de visualisation : la ville. Le choix de cette me´taphore vient essentiellement de son
aspect cognitif et du fait que cette me´taphore est propice a` un environnement 3D. On
va donc chercher a` utiliser efficacement les trois dimensions afin de montrer l’apport
des visualisations 3D en terme de place. Une premie`re version de cette me´taphore a
e´te´ de´veloppe´e et soumise a` des tests utilisateurs. Suite aux re´sultats des tests, nous
avons fait e´voluer la me´taphore de la ville. La figure 3 donne un aperc¸u de la nou-
velle me´taphore dont les explications peuvent eˆtre classe´es en quatre cate´gories : les
3X-VRML est un langage base´ sur XML et de´veloppe´ par France Telecom R&D
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Fig. 3 – Prototype SmartWeb avec une me´taphore de visualisation de type ville.
primitives, l’organisation, la visualisation et la navigation. Cette nouvelle version fera
a` nouveau l’objet de tests utilisateurs.
Primitives Chaque baˆtiment de la ville repre´sente une page Web et les baˆtiments
sont regroupe´s par quartiers (marquage au sol). La “pertinence” des pages est repre´sente´e
par la taille des baˆtiments, ce qui permet de distinguer assez rapidement les pages les
mieux classe´es par rapport a` ce crite`re.
Organisation Les quartiers sont place´s sur le sol selon une grille 2D qui permet de
re´aliser une classification des re´sultats de la recherche. Cette classification, re´alise´e
par le module d’organisation, est issue de l’application de l’algorithme des cartes
auto-organisatrices. En effet, la grille 2D correspond a` celle utilise´e dans l’algorithme.
Cette organisation posse`de deux proprie´te´s inte´ressantes : l’unicite´ des pages Web (ou
baˆtiments) dans la ville et la notion de voisinage “se´mantique” entre les diffe´rentes
pages et entre les diffe´rents quartiers. Ainsi, les pages d’un meˆme quartier sont simi-
laires et deux quartiers voisins correspondent a` deux the`mes aussi voisins que possible.
Visualisation Le choix d’une interface 3D a se´duit les utilisateurs. Globalement, la
visualisation 3D ne pose pas de proble`me car elle correspond a` notre mode de vision
naturel. La texture d’un baˆtiment repre´sente le contenu du document, ce qui permet
d’avoir rapidement un aperc¸u des re´sultats lorsque l’on se prome`ne dans l’environne-
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Fig. 4 – Me´taphore de visualisation de type galerie pour les images.
ment 3D. L’affichage contextuel d’une page est accompagne´ de l’affichage de quatre
pages voisines et donc proches de la page choisie. A partir de cette me´taphore, on
peut aussi interagir avec chacun des baˆtiments afin de visualiser l’ensemble des images
contenues dans un document via une autre me´taphore 3D appele´e galerie (figure 4).
Cette dernie`re s’ave`re utile pour une recherche d’images et a e´te´ tre`s appre´cie´e.
Navigation Les tests utilisateurs re´ve`lent que l’inconve´nient majeur concerne la na-
vigation dans la ville qui ne semble pas eˆtre triviale. Les principaux proble`mes de na-
vigation inhe´rents a` la 3D sont lie´s : a` une utilisation moins familie`re de la souris (celle
propose´e par les navigateurs VRML), a` la sensibilite´ de la souris lors des de´placements
dans la sce`ne (translations et rotations), a` la perte de repe`res dans l’environnement 3D
ou encore aux difficulte´s d’utilisation des diffe´rents points de vue (avec le proble`me des
occultations). On a alors de´cide´ de simplifier certains de´placements vers des endroits
strate´giques en rendant le plan 2D de la sce`ne interactif. Cependant d’autres solutions
doivent encore eˆtre trouve´es afin de rapprocher la navigation a` quelque chose de plus
familier pour l’utilisateur. Par contre, la me´taphore de type galerie a l’avantage d’avoir
une navigation plus contrainte (de´placement selon un axe et angles de rotation late´raux
limite´s), ce qui e´vite de se perdre dans l’environnement 3D. C’est pourquoi elle a pose´
moins de difficulte´s de navigation.
4.3 Performances
Avec le choix d’une me´taphore de visualisation en 3D, se pose le proble`me des
performances de la 3D (notamment avec un volume important de donne´es). On a
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Gestion et visualisation des re´sultats d’une requeˆte
Requeˆtes Nombre de re´sultats Temps d’attente (en s) Taille (Ko)
matisse 50 6 277
picasso 173 12 658
toile 423 34 1551
artistique 565 54 2043
artistique OR toile 982 88 3415
Tab. 1 – Mesures des performances lie´es a` la 3D pour diffe´rentes requeˆtes.
donc choisi 5 requeˆtes posse´dant un nombre diffe´rent de re´sultats. Ces requeˆtes ont
e´te´ effectue´es sur une base de donne´es indexant des pages web sur l’art. Le tableau 1
pre´sente pour ces 5 requeˆtes : le nombre de re´sultats issus de la base, le temps d’attente
(non optimise´) pour l’utilisateur et la taille du fichier VRML (contenant la sce`ne 3D).
Le temps d’attente de l’utilisateur comprend essentiellement le temps de ge´ne´ration
et de chargement (affichage) de la sce`ne 3D. On pre´cise aussi que la ge´ne´ration du
fichier VRML ne´cessite pre´alablement d’interpre´ter le fichier X-VRML et de classer les
donne´es. Ces mesures ont e´te´ effectue´es sur une machine standard jouant a` la fois le roˆle
de serveur et de client. Pour ces mesures, nous avons choisi une organisation des donne´es
peu couˆteuse, a` savoir un simple placement selon 2 axes (noms de domaine et mots-
cle´s). Ce choix permet d’avoir un temps de calcul raisonnable pour la classification et
ainsi de ne pas trop influencer le temps d’attente mesure´. Cependant, un algorithme de
classification plus couˆteux tel que les cartes auto-organisatrices de Kohonen, augmente
le temps de calcul de la classification mais pas celui de la construction de l’interface
(ge´ne´ration et affichage de la sce`ne 3D).
5 Conclusion
Cet article pre´sente une me´thode d’organisation et de visualisation 3D des re´sultats
issus d’une requeˆte. L’organisation repose sur une carte auto-organisatrice particulie`re
de par la distance utilise´e (distance du χ2). Cependant nos tests doivent encore eˆtre
enrichis pour valider ce choix. La visualisation 3D propose´e ici est une repre´sentation
sous forme de ville. Ce type de me´taphore s’ave`re tre`s efficace pour repre´senter des
donne´es organise´es. Un aspect essentiel du prototype est le couplage entre la sce`ne 3D
et l’interface 2D. On rappelle e´galement que l’interface graphique est ge´ne´re´e dynami-
quement. Elle est aussi interactive et adaptative.
L’organisation des re´sultats peut encore eˆtre ame´liore´e en rendant l’algorithme des
cartes auto-organisatrices progressif et interactif, ou encore en y inte´grant une classifi-
cation ascendante hie´rarchique. Ces ajouts ne´cessitent cependant une re´flexion sur les
modifications a` apporter a` la me´taphore de visualisation et notamment aux liens entre
les diffe´rents niveaux hie´rarchiques. L’ide´e est de de´gager les diffe´rents sens se´mantiques
de la requeˆte. Deux autres objectifs sont la diminution du temps d’exe´cution et la sim-
plification de la navigation dans une sce`ne 3D.
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